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 現在の動画像圧縮システムの多くがブロックに基づく圧縮手法を取っており、ブロ
ック単位に行う動き予測処理は動画像圧縮システム中で全体の圧縮効率に寄与する割
合が約 60%を占め、演算量が全体の約 70%を占めることで、最も重要な処理となって
いる。圧縮効率とは動画像の品質を一定の基準を保った下で、どの程度圧縮率を大きく
できるかの値である。標準化方式もこの圧縮効率の向上と演算量の削減に合わせて、
MPEG1、MPEG2、 MPEG4、H.264/AVC が提案されてきた。 
 
本論文は H.264/AVC を対象として、動画像圧縮システムの圧縮効率向上と演算量
削減を目的としている。現在までに差分絶対値和(Summation of Absolute Difference: 
SAD)、圧縮モード選択率、動き情報(Motion Information)などに基づく方法が提案さ
れてきたが、本論文の特徴は動き情報に注目して、演算量を削減可能な手法を提案して
いることである。動き情報とは動き予測処理を実行した際に生成される動きベクトル
(Motion Vector: MV)、動きベクトル予測(Motion Vector Prediction: MVP)と動きベク
トル差分(Motion Vector Difference: MVD)の３つの要素から構成されている。動き予測
処理とは、前のフレームから現在のフレームの中のブロックに対して、動きの予測をす
ることであり、MV をより少ない演算量で求めることに他ならない。隣接したブロック
の動きが同じである確率は高いため、ブロック間での動き情報を活用することで、予測
可能な動きベクトルが容易に求まり、圧縮効率の向上と演算量の削減が見込める。 
 
本論文はブロックに対して実行する動き予測処理を、MV に対して行うことや動き
の加速度モデルを導入することで、MV がより正確に予測でき、動き情報だけを使って
も、従来の様々な情報を使う手法に比べて、より圧縮効率の向上が行え、演算量も削減
できる手法を提案している。 
具体的には、本論文は圧縮効率向上のために、（１）パターンマッチングによる
MV 予測手法、（２）B フレーム (Bi-directional Predicted Frame) の双方向 MV 予測
問題に対して、圧縮効率向上のための速度補償予測手法を提案している。また、演算量
削減のために（３）探索範囲の動的決定手法を提案し、その有効性を実験により確かめ
ている。 
 
第１章“Introduction”[序論]は、動画像圧縮の背景と基本な考え方とについて紹介
し、動き予測処理の内容と特徴を説明している。動き情報の３つ要素を定義し、動き予
測処理へ活用する手法を述べている。 
 
第 ２ 章 ”Compression Efficiency Improvement Method by Using Pattern 
Matching” [パターンマッチングによる圧縮効率向上手法]は、動き予測処理における
MV の予測問題に対して、パターンマッチングによる新しい手法を提案している。既に
予測手法として、H.264 の標準方式として採用されている中心値予測手法や Laroche
によるマルチ予測手法(TCSVT2008)があるが、前者は MV 間の空間的関係のみに注目
しており、時間的関係は利用していないために、動きのある物体の境界において、予測
の精度が低くなる。後者は複数の予測手法から最適な手法を指定するために、予測精度
は向上したが、指定に必要な情報量が増加し、演算量も約 2 倍に増加している。本論文
で提案するパターンマッチングによる MV 予測手法は、ブロックに対して実行する動
き予測処理を、MV に対して行うことで、付加する情報量も不要であり、演算量を増加
させずに、予測精度を向上させている。実験結果によると、中心値予測手法より、本提
案手法は画像の品質を保った下で、0.2%～2.7%の圧縮率を向上させており、マルチ予
測手法と比べて、平均で 0.2%の圧縮率を向上させた上で、演算量は増加させておらず、
学術面から高く評価できる。 
 
第 ３ 章 ”Compression Efficiency Improvement Method by Using Velocity 
Compensation Prediction ” [速度補償予測による圧縮効率向上手法]は B フレーム双方
向 MV 予測問題に対して、圧縮効率向上のための速度補償予測手法を提案している。
既に H.264 の標準予測方式として採用されている TDMP 法(Temporal Direct Mode 
Prediction Method)は、未来方向の参照フレームから、現在のブロックと同じ位置にあ
るブロックの MV を基準予測 MV として採用し、現在のフレームから双方向の参照フ
レームへの２つの予測 MV を求めている。基準予測 MV には、未来方向の１つのフレ
ームしか参照されていないために、ブロックの動き速度の変化が全く反映できておらず、
ブロックに対して精度良く MV が予測できないという問題があった。本提案手法は、
MV に新しく加速度の概念を導入し、双方向の２つのフレームから求めた夫々の MV に
基づき、基準予測 MV を計算している。このため、ブロックの動き速度の変化が反映
できることとなり、予測精度の向上が図れる見込みが大きい。実験結果によると、本提
案手法は従来の TDMP 法と比較し、圧縮率が平均で 2.3%、最良では 11.6%改善され、
演算量の増加も 0.01％以下で実現できている。画像圧縮に加速度の概念を導入したこ
とは新規性があり、高く評価できる。 
 
第４章 ”Complexity Reduction Method by Using Dynamic Search Range 
Decision ” [動的探索範囲決定による演算量削減手法]は動き予測処理において、演算量
削減のために、動的な探索範囲の決定手法を提案している。H.264 の参照ソフトウエア
(JM17)は、画像サイズに関わらず探索範囲を固定しており、Xu は適応型探索範囲決定
法を提案している(JVT-Q088-L,2005)。JM17 は、固定した探索範囲を用いているため、
ブロックの動きに関わらず、演算量は一定であり、動きが小さい場合には演算に無駄が
生じる。 Xu の方法はブロックの周囲の MV の大きさに応じて、探索範囲を決めてい
るが、MV の絶対値は探索範囲とは直接の関係がないため、演算の削減量も十分ではな
い。本論文では MVD (MV の差分)情報と探索範囲の関係を、幾何学的原理に基づき始
めて明らかにした。２つの MVP (MV の予測値)から予測した MVD に基づき、探索範
囲を決定している。 
（提案１）二つの MVP として、中心値予測法に基づいた MVP と、前の参照フレーム
の現在ブロックと同じ位置の MV に基づいた MVP を採用している。  （提案２）二
つの MVP として、中心値予測法に基づいた MVP と、現在のブロックを含めた大きな
サイズのブロックの MV に基づいた MVP を採用している。（提案３） 提案２の MVP
の決め方をもとに、更に探索範囲を縮小するために、狭い探索範囲から徐々に拡大する
手法をとっている。 
実験をしたところ、JM17 で採用されている固定探索範囲法と比較して、３つの提案
手法は、画像の品質は保ったもとで、夫々、17.3%,  11.0%、2.3%まで演算量を削減で
きている。Xu の方法と比べても、96.6%, 61.5%,12.8%まで演算量の削減ができており、
本成果は実用面からも有用であると評価できる。 
 
第 5 章“Conclusion”[結論]では、本提案の結論と今後の課題を述べている。 
 
本論文は H.264/AVC を対象として、動画像圧縮システムの圧縮効率向上と演算量削
減を目的として、動き情報に着目して画像圧縮問題を統一的に考え、新しいアルゴリズ
ムを提案し、演算量を大幅に削減することができたことは、学術的に新規性があり、か
つ実用的にも有効であることを示しており、高く評価できる。 
 
 よって本論文は博士（工学）の学位論文として価値あるものと認める。 
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